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© Fahrzeugbremssystem mit einem Hubsimulator und einer Servovorrichtung 

® Die vorliegende Erfindung richtet sich auf ein Fahr- 
zeugbremssystem mit einem Hubsimulator und einer 
Servovorrichtung, das einen Druckgenerator zum Erzeu- 
gen eines hydraulischen Bremsdrucks, einen Radbrems- 
zylinder, der wirkmontiert ist an jedem Rad des Fahr- 
zeugs, eine Drucksteuerventilvorrichtung, die angeordnet 
ist in einem Kanal zum Verbinden des Druckgenerators 
mit dem Radbremszylinder, um den hydraulischen 
Bremsdruck zu steuern, der zu dem Radbremszylinder zu- 
gefuhrt wird, und einen elektronischen Ragler umfasst 
zum Steuern zumindest ansprechend auf einen Betati- 
gungsbetrag des Bremspedals. Ein Hauptzylinder ist vor- 
gesehen zum Verbinden des Radbremszylinders und Zu- 
fuhren des hydraulischen Bremsdrucks in diesen hinein 
ansprechend auf die Betatigung des Bremspedals, wenn 

• zumindest eines aus dem Druckgenerator, der Drucksteu- 
, erventilvorrichtung und dem elektronischen Regler ab- 

• normal ist. Ein Hubsimulator ist verbunden mit dem 
Hauptzylinder und angeordnet, um eine Vorwartsbewe- 
gung des Bremspedals zu ermoglichen ansprechend auf 
den Betatigungsbetrag des Bremspedals. Und eine Ser- 
vo rvorrichtung ist vorgesehen zum Unterstutzen des Be- 
triebs des Hauptzylinders, wenn zu mindest eines aus dem 
Druckgenerator, der Drucksteuerventilvorrichtung und 
dem elektronischen Regler abnormal ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Bremssy- 
stem zum Aufbringen einer Bremskraft auf Rader eines 
Fahrzeugs und insbesondere auf das Bremssystem mit ei- 5 
nem Druckgenerator zum Erzeugen eines hydraulischen 
Bremsdrucks in Radbremszylindern ansprechend auf eine 
Betatigung eines Bremspedals und einen Hubsimulator zum 
Liefern einer Scheinbremslast auf das Bremspedal. 

Beziiglich eines Fahrzeugbremssystems wurde kiirzlich 10 
ein Gerat beachtet, das als ein "brake by wire" (elektrisch 
gesteuerte Bremse) bezeichnet wird. Das "brake by wire"- 
Geral ist mit einem Druckgenerator versehen zum Erzeugen 
eines hydraulischen Bremsdrucks unabhangig von einem 
herkommlichen Hauptzylinder und geeignet, eine Brems- 15 
drucksteuerventilvorrichtung zu steuem ansprechend auf 
die Betatigung des Bremspedals, um den hydraulischen 
Bremsdruck von dem Druckgenerator an die Radbremszy- 
linder zuzufuhren und die hydraulische Bremsdruckabgabe 
von dem Hauptzylinder an den Hubsimulator zuzufuhren, 20 
wie beispielsweise in der OfTenlegungsschrift der Japani- 
schen Patentanmeldung Nr. 2-49943 gezeigt ist. Das Doku- 
ment offenbart ein Bremsgerat mit einer Servodruckerzeu- 
gungsvorrichtung, wobei eine Vorrichtung, die zu dem 
Hauptzylinder gehort, zum Liefern eines Bremsgefuhls, die 25 
dem Hubsimulator entspricht, mit einem Bremskanal ver- 
bunden ist, der gedffnet oder geschlossen wird durch eine 
elektromagnetische Venulvorrichtung. Die Ventilvorrich- 
tung wird eingeschaltet, wenn ein Servobremssystem nor- 
mal ist und ausgeschaltet, wenn es ausfallt. Das Bremsgerat 30 
hat ein Drucksteuervenlil mit einer Vielzahl von zu wahlen- 
den Positionen. 

GemaB dem Bremsgerat, wie es in dem Dokument offen- 
bart ist, wenn das Drucksteuerventil oder dergleichen aus- 
fallt, ist es beispielsweise notwendig fur einen Fahrzeugfuh- 35 
rer, eine relativ groBe Kraft auf das Bremspedal aufzubrin- 
gen, um eine ausreichende Bremskraft zu erhalten. Um die- 
ses Problem zu losen, kann vorgeschlagen werden, einen 
herkommlichen Verstarker, wie beispielsweise einen hy- 
draulischen Verstarker oder einen Unterdruckverstarker vor- 40 
zusehen. Wenn dabei jedoch einer dieser Verstarker bei die- 
sem Bremsgerat eingebaut ist, wird die hydraulische Brems- 
kraft, die auf den Hubsimulator aufgebracht wird, groB, 
selbst bei dem normalen Zu stand. Um dieses Problem zu 
uberwinden, ist es deshalb notwendig, eine Feder einzu- 45 
bauen mit einer groBen Federkonstante in dem Hubsimula- 
tor. Infolgedessen ist der Hubsimulator in einer groBen 
GroBe hergestellt und hat hohe Kosten. 

Demgemass besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung in der Schaffung eines Fahrzeugbremssystems, das ei- 50 
nen hydraulischen Bremsdruck aufbringt, der erzeugt wird 
durch einen Druckgenerator, auf Radbremszylinder uber 
eine Drucksteuerventilvorrichtung, die gesteuert wird an- 
sprechend auf die Betatigung eines Bremspedals, und das ei- 
nen Hubsimulator umfasst zum Ermoglichen, dass sich das 55 
Bremspedal vorwartsbewegt ansprechend auf den Betati- 
gungsbetrag des Bremspedals, wobei eine ausreichende 
Bremskraft erhalten werden kann mit einer gewohnlichen 
Niederdruckkraft, die auf das Bremspedal aufgebracht wird, 
selbst wenn der Druckgenerator, die Drucksteuerventilvor- 60 
richtung und dergleichen abnormal sind, und wobei es mit 
geringer BaugroBe und geringen Kosten hergestellt werden 
kann. 

Um die vorstehende und andere Aufgaben zu losen, ist 
ein Fahrzeugbremssystem mit einem Druckgenerator verse- 65 
hen zum Erzeugen eines hydraulischen Bremsdrucks, einem 
Radbremszylinder, der wirkmontiert ist an jedem Rad des 
Fahrzeugs zum Aufbringen einer Bremskraft auf das Rad 


mit dem hydraulischen Bremsdruck, der durch den Druck- 
generator zugefuhrt wird, einer Drucksteuerventilvorrich- 
tung, die angeordnet ist in einem Kanal zum Verbinden des 
Druckgenerators mit dem Radbremszylinder, und die den 
hydraulischen Bremsdruck steuert, der zu dem Radbremszy- 
linder zugefuhrt wird, und einem elektronischen Regler zum 
Steuern der Drucksteuerventilvorrichtung zumindest an- 
sprechend auf einen Betatigungsbetrag eines Bremspedals. 
Ein Hauptzylinder ist vorgesehen zum Verbinden mit dem 
Radbremszylinder und Zufuhren des hydraulischen Brems- 
drucks in den Radbremszylinder hinein ansprechend auf die 
Betatigung des Bremspedals, wenn zumindest einer aus dem 
Druckgenerator, der Drucksteuerventilvorrichtung und dem 
elektronischen Regler abnormal ist. Ein Hubsimulator ist. 
mit dem Hauptzylinder verbunden zum Ermoglichen, dass 
sich das Bremspedal vorwartsbewegt ansprechend auf den 
Betatigungsbetrag des Bremspedals. Und eine Servovor- 
richtung ist vorgesehen zum Unterstiitzen der Betatigung 
des Hauptzylinders, wenn zumindest einer aus dem Druck- 
generator, der Drucksteuerventilvorrichtung und dem elek- 
tronischen Regler abnormal ist. 

Vorzugsweise ist die Servovorrichtung eine hydraulische 
Servovorrichtung zum Zufuhren des hydraulischen Brems- 
drucks in den Hauptzylinder hinein ansprechend auf die Be- 
tatigung des Bremspedals. Dieses Bremssystem kann des 
weiteren eine Ventilvorrichtung umfassen, die die Betati- 
gung der hydraulischen Servovorrichtung verbietet, wenn 
alle aus dem Druckgenerator, der Drucksteuerventilvorrich- 
tung und dem elektronischen Regler normal sind, und die 
die Betatigung der hydraulischen Servovorrichtung ermog- 
iicht, wenn zumindest einer aus dem Druckgenerator, der 
Drucksteuerventilvorrichtung und dem elektronischen Reg- 
ler abnormal ist. 

Die Servovorrichtung kann eine Unterdruckservovorrich- 
tung sein zum Unterstiitzen der Betatigung des Hauptzylin- 
ders ansprechend auf die Betatigung des Bremspedals, wo- 
bei ein Unterdruck verwendet wird zum Aktivieren der Un- 
terdruckservovorrichtung als eine Kraftquelle. Dieses 
Bremssystem kann des weiteren eine Ventilvorrichtung um- 
fassen, die die Betatigung der Unterdruckservovorrichtung 
verbietet, wenn alle aus dem Druckgenerator, der Druck- 
steuerventilvorrichtung und dem elektronischen Regler nor- 
mal sind, und die die Betatigung der Unterdruckservovor- 
richtung ermoglicht, wenn zumindest einer aus dem Druck- 
generator, der Drucksteuerventilvorrichtung und dem elek- 
tronischen Regler abnormal ist. 

Die vorstehend angefuhrte Aufgabe und die folgende Be- 
schreibung werden ersichtlich unter Bezugnahme auf die 
beigefiigten Zeichnungen, wobei gleiche Bezugszeichen 
gleiche Elemente bezeichnen, und wobei: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Bremssystems gemaB ei- 
nem ersten Ausfuhrungsbei spiel der vorliegenden Erfindung 
zeigt; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Bremssystems gemaB ei- 
nem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Bremssystems gemaB ei- 1 
nem dritten Ausfuhrungsbei spiel der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt; 

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines Bremssystems gemaB ei- 
nem vierten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt; und 

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild eines Bremssystems ge- 
maB einem funften Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung. 

In Fig. 1 ist schematisch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 
des erfindungsgemaBen Fahrzeugbremssystems dargestellt. 
Ein Radbremszylinder WC ist wirkmontiert an einem Rad 
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WL, wie in Fig. 1 gezeigt ist, um eine Bremskraft auf das 
Rad WL aufzubringen, wobei ein hydraulischer Breinsdruck 
zu dem Radbrernszylinder WC zugefiihrt wird. Als ein erfin- 
dungsgemaBer Druckgenerator ist eine KraftdruckqueLle 
PW vorgesehen zum Zufiihren eines Kraftdrucks an den 
Radbrernszylinder WC des Rads WL ansprechend auf die 
Betatigung des Bremspedats BR Die Kraftdruckquelle PW 
umfassteinen Behalter RS2, eine hydraulische Dmckpumpe 
HP und einen Sarnmler AC. Die hydraulische Druckpumpe 
HP wird angelrieben durch einen ElektroinoLor M, um 
Bremsfluid in ihren Eingangsanschluss einzufuhren von 
dem Behalter RS2, dasselbe mit Druck zu beaufschlagen mit 
einein vorgegebenen Druck und dasselbe von deren Aus- 
gangsanschluss abzugeben. Der Sarnmler AC sammelt das 
Bremsfluid, das von der hydraulischen Pumpe HP abgege- 
ben wird. 

In einem Kanal, der die Kraftdruckquelle PW mit dem 
Radbrernszylinder WC verbindet, ist eine Drucksteuerven- 
tilvorrichtung angeordnet, die den hydraulischen Brems- 
druck steuert, der zu dem Radbrernszylinder WC zugefiihrt 
wird. Die Drucksteuerventilvorrichtung des vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiels ist mit einem stromlos geschlossenen 
elektromagnetisch betatigten Schaltventil SI versehen (das 
nachfolgend einfach als das elektromagnetische Ventil SI 
bezeichnet wird) und einem stromlos geschlossenen elektro- 
magnetisch betatigten Schaltventil SD (das nachfolgend ein- 
fach als das elektromagnetische Ventil SD bezeichnet wird). 
Das elektromagnetische Ventil SI ist angeordnet zwischen 
dem Radbremszylinder WC und dem Sarnmler AC, der mit 
dem Ausgangsanschluss der hydraulischen Druckpumpe HP 
verbunden ist, so dass bei dem geoffneten elektromagneti- 
sch en Ventil SI der Druck in dem Radbremszylinder WC er- 
hoht wird. Wohingegen das elektromagnetische Ventil SD 
angeordnet ist zwischen dem Radbremszylinder WC und 
dem Behalter RS2, der mit dem Eingangsanschluss der hy- 
draulischen Druckpumpe HP verbunden ist, so dass bei ge- 
offnetem elektromagnetischen Ventil SD der Druck in dem 
Radbremszylinder WC reduziert wird. Diese elektromagne- 
tischen Ventile SI, SD sind von einer elektromagnetischen 
Zwei-Wege-zwei-Positions-Art, und konnen von einer line- 
aren elektromagnetischen Art sein. Der Radbremszylinder 
WC ist mit einem Hauptzylinder MC verbunden uber ein 
stromlos offenes elektromagnetisch betatigtes Schaltventil 
SCI (das nachfolgend einfach als ein elektromagnetisches 
Ventil SCI bezeichnet wird). Das elektromagnetische Ventil 
SCI ist angeordnet bei einer geschlossenen Position, wenn 
die elektromagnetischen Ventile SI, SD und ein elektroni- 
scher Regler ECU, der spater beschrieben wird, normal sind, 
um als ein sogenanntes Absperrventil zu wirken. Der Haupt- 
zylinder MC des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels ist mit 
dem Radbremszylinder WC verbunden uber das elektroma- 
gnetische Ventil SCI, das in seiner offenen Position ange- 
ordnet ist, um den hydraulischen Bremsdruck in den Rad- 
bremszylinder WC hinein zuzufuhren ansprechend auf die 
Betatigung des Bremspedals BP. Die Abnormalitat von zu- 
mindest einein aus den elektromagnetischen Ventilen SI, SD 
und dem elektronischen Regler ECU wird auftreten in derar- 
tigen Fallen, wobei die elektromagnetischen Ventile SI, SD 
nicht betatigt werden, um in ihren geschlossenen Positionen 
angeordnet zu werden, wobei der elektronische Regler ECU 
ausfailt, wenn der elektronische Regler ECU nicht mit der 
elektrischen Energie versorgt wird, wahrend ein (nicht ge- 
zeigter) Ziindschalter bereits eingeschaltet ist und derglei- 
chen. 

Der Hauptzylinder MC ist auf dieselbe Art ausgebildet 
wie ein herkdmmlicher Hauptzylinder. Das heiBt, dass ein 
nut dem Bremspedal BP verbundener Kolben PN1 gleitfa- 
hig aufgenommen ist in einem Zylinder CR1, und eine 
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Druckfeder SP1 aufgenommen ist in einer Druckkammer 
CHI, die definiert ist zwischen dem Zylinder CR1 und dem 
Kolben PN1 . Die Druckkammer CHI ist mit einem Behalter 
RSI verbunden, oder die Verbindung mit demselben ist ver- 
5 hindert ansprechend auf eine Gleitbewegung des Kolbens 
PN1 und mit dem Radbremszylinder WC verbunden uber 
das elektromagnetische Ventil SCI, das in seiner offenen 
Position angeordnet ist. Gemafi dem vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel wird der Hauptzylinder MC verwendet fur ei- 

10 nen sogenannlen Fail-safe-Zweck (Sicherheit im Fehler- 
falle), wenn die Kraftdruckquelle PW abnormal ist und kann 
gebildet sein in einem Tandemhauptzylinder. Um dariiber 
hinaus ein Breirisgefiihl zu liefem ansprechend auf eine nie- 
derdruckende Kraft, die auf das Bremspedal BP aufgebracht 

15 wird, wobei sich das elektromagnetische Ventil SCI in sei- 
ner geschlossenen Position befindet, ist ein Hubsimulator 
SM angeordnet zum Vorwartsbewegen des Bremspedals BP 
ansprechend auf einen Betatigungsbetrag (niederdriickende 
Kraft) des Bremspedals BP, um einen Sollhub zu liefern. 

20 Wenn die Kraftdruckquelle PW normal betrieben wird, ist 
das elektromagnetische Ventil SCI in seiner geschlossenen 
Position angeordnet, um die Verbindung zwischen dem 
Hauptzylinder MC und dem Radbremszylinder WC zu blok- 
kieren, wie spater beschrieben ist, wobei der Hubsimulator 

25 SM einen Hub liefern wird in Ubereinstimmung mit der nie- 
derdriickenden Kraft, die auf das Bremspedal BP aufge- 
bracht wird. 

Der Hubsimulator SM umfasst einen Zylinder CR2, einen 
Kolben PN2, der mit dem Bremspedal BP verbunden ist und 

30 gleitfahig aufgenommen ist in dem Zylinder CR2, und eine 
Druckfeder SP2, die in einer Fluidkammer CH2 aufgenom- 
men ist, die definiert. ist zwischen dem Zylinder CR2 und 
dem Kolben PN2 (die sich im gegenseitigen Kontakt befin- 
den in Fig. 1). Die Fluidkammer CH2 des Hubsimulators 

35 SM ist mit dem Kanal verbunden zwischen dem Hauptzylin- 
der MC und dem elektromagnetischen Ventil SCI uber ein 
stromlos offenes elektromagnetisch betatigtes Schaltventil 
SC2 (das nachfolgend einfach als ein elektromagnetisches 
Ventil SC2 bezeichnet wird). Der Hubsimulator SM kann in 

40 einem Korper mit einem Hauptzylinder MC ausgebildet 
sein. 

Wie fur einen Verstarker zum Unterstutzen des Hauptzy- 
linders fur die Vorwartsbewegung, wenn die Kraftdruck- 
quelle PW abnormal ist, ist gemaB dem vorliegenden Aus- 

45 fuhrungsbeispiel ein Regulatorventil RG eingebaut. Das Re- 
gulatorventil RG umfasst einen Zylinder 1, Kolben 2, 3, die 
darin aufgenommen sind, und eine Druckfeder 4 zum Vor- 
spannen der Kolben 2, 3, um einen Raum zu entspannen 
zwischen denselben. Der Kolben 2 ist mit einem Kanal 2a 

50 ausgebildet, der in einer Langsrichtung und einer Radial- 
richtung definiert ist, um einen auBeren Umfangsraum des 
Kolbens 2 mit einem Raum vor dem Kolben 2 zu verbinden 
(seine linke Seite in Fig. 1). Der Kanal 2a miindet bei dem 
vorderen Ende des Kolbens 2, um einen Ventilsitz 2b zu bil- 

55 den, um den Kanal 2a herurn. Bei den entgegengesetzten 
Enden des Kolbens 3 sind Vertiefungen ausgebildet fur die 
Verbindung miteinander uber einen Kanal 3a. Ein Ventilele- 
ment 5 ist gleitfahig aufgenommen in der Vertiefung, die bei 
dem hinteren Ende des Kolbens 3 definiert ist. Das Ventil- 

60 element 5 hat einen Tauchkolben 5a, der bei seinem vorde- 
ren Ende ausgebildet ist, und einen Ventilkorper 5b, der bei 
seinem hinteren Ende fixiert ist. Das Ventilelement 5 ist zu 
dem Kolben 2 hin vorgespannt durch eine Druckfeder 6 und 
angeordnet fur den EingrifT mit dem Kolben 3 bei einer Po- 

65 sition, bei der das Spitzenende des Tauchkolbens 5a von 
dem Kanal 3a entfernt ist. Ein kugeliger Ventilkorper 7 ist in 
der vorderen Vertiefung des Kolbens 3 untergebracht zum 
Absperren des Kan als 3a. Demgemass ist eine Drue kk am- 
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mer Rl definiert hinter dem Kolben 2 (seine rechte Seite in 
Fig. 1), cine Regulatorkainrner R2 ist definiert zwischen 
dem Kolben 2 und dern Kolben 3, und eine Druckkammer 
R3 ist definiert vor dem Kolben 3. Die Druckkammer Rl ist 
mit dem Hauptzylinder MC verbunden uber ein stromlos of- 5 
fenes elektromagnetisch betatigtes Sen alt ventil SC3 (das 
nachfolgend einfach als ein elektromagnetisches Ventil SC3 
bezeichnet wird), wahrend die Druckkammer R3 mit dem 
Sammler AC der Kraftdruckzufuhrquelle PW verbunden ist. 
Die Druckkammer R2 ist verbunden mit der Kraftkarnmer 10 
CP des Hauptzylinders MC. Die Druckkammer R2 ist ver- 
bunden mit dem Behaiter RS2 iiber den Kanal 2a, wenn der 
Ventilkorper 5b entfernt von dem Ventilsitz 2b angeordnet 
ist. 

Wenn der Hauptzylinderdruck zugefuhrt wird zu der 15 
Druckkammer Rl uber das elektromagnetische Ventil SC3, 
das in seiner offenen Position angeordnet ist, wird der Kol- 
ben 2 vorwartsbewegt, um den Ventilkorper 5b des Ventil- 
elements 5 anzuordnen, um auf dem Ventilsitz 2b zu sitzen, 
wodurch der Kanal 2a abgesperrt wird. Wenn bei diesem 20 
Zustand der Hauptzylinderdruck, der zu der Druckkammer 
Rl zugefuhrt wird, groBer ist als der Druck in der Regulator- 
karnmer R2 und die Vorspannkraft der Feder 4, wird das 
Ventilelement 5 vorwartsbewegt zusammen mit dem Kolben 
2, so dass der Ventilkorper 7 gedruckt wird durch den 25 
Tauchkolben 5a, um sich von dem Ventilsitz (Kanal 3a) 
wegzubewegen, wodurch die Druckkammer R3 mit der Re- 
gulatorkammer R2 verbunden wird. Wenn dabei der Kraft- 
druck gesammelt wird in dem Sammler AC der Kraftdruck- 
quelle PW, wird der Kraftdruck in die Regulatorkammer R2 30 
eingespeist uber die Druckkammer R3 und den Kanal 3a. 
Folglich wird der Druck in der Regulatorkammer R2 erhoht 
und zu der Kraftkarnmer CP des Hauptzylinders MC zuge- 
fuhrt. Infolgedessen wird der Kolben 2 bewegt ansprechend 
auf eine Druckdifferenz zwischen dem auf den Kolben 2 bei 35 
seinem hinteren Ende aufgebrachten Druck und dem auf den 
Kolben 2 bei seinem vorderen Ende aufgebrachten Druck, 
so dass die Druckkammer R3 mit der Regulatorkammer R2 
verbunden wird, oder ihre Verbindung mit der Regulator- 
kammer R2 verhindert wird, um den Druck in der Regula- 40 
torkammer R2 zu reguiieren, um angenahert gleich dem 
Hauptzylinderdruck zu sein. Mit dern zu der Kraftkarnmer 
CP des Hauptzylinders MC zugefiihrten Regulatordruck 
wird der Kolben PN1 zu der Vorwartsbewegung gezwun- 
gen. 45 

Wenn das Bremspedal BP freigegeben wird, wird der 
Druck in der Druckkammer Rl reduziert, so dass die Ver- 
bindung zwischen der Druckkammer R3 und der Regulator- 
kammer R2 blockiert wird durch den Ventilkorper 7, und 
dann wird der Venulkorper 5b von dem Ventilsitz 2b wegbe- 50 
wegt, um den Kanal 2a mit der Regulatorkammer R2 zu ver- 
binden. Folglich wird die Kraftkarnmer CP mit dem Behai- 
ter RS2 verbunden, so dass der Druck in der Kraftkarnmer 
CP reduziert wird, wodurch das Bremspedal BP zu seiner 
Anfangsposition zuruckgebracht wird. Wenn das elektroma- 55 
gnetische Ventil SC3 bei seiner geschlossenen Position bei 
einem derartigen Zustand angeordnet ist, wie in Fig. 1 ge- 
zeigt ist, wird die hydraulische Bremsdruckabgabe von dem 
Hauptzylinder MC nicht zu der Druckkammer Rl zuge- 
fuhrt. Deshalb sitzt der Ventilkorper 5b nicht auf dem Ven- 60 
tilsitz 2b, so dass die Regulatorkammer R2 mit dem Behai- 
ter RS2 iiber den Kanal 2a verbunden ist. Solange wie das 
elektromagnetische Ventil SC3 in seiner geschlossenen Po- 
sition angeordnet ist, ist deshalb die Kraftkarnmer CP des 
Hauptzylinders MC mit dem Behaiter RS2 verbunden, um 65 
unterhalb des Atmospharendrucks zu sein. 

Die elektromagnetischen Ventile SI, SD, SCI, SC2, SC3 
und der Motor M der hydraulischen Druckpumpe HP sind 
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elektrisch verbunden mit einem elektronischen Regler ECU, 
um jeweils dadurch gesteuert zu wcrden. Daruber hinaus 
sind ein Drucksensor P zurn Erfassen des Drucks in dem 
Radbremszy Under WC, ein Niederdruckkraftsensor FS zum 
Erfassen eines Betatigungsbetrags (niederdriickende Kraft), 
die auf das Bremspedal BP aufgebracht wird, und Radge- 
schwindigkeitssensoren WS zum Erfassen einer Drehzahl 
des Rads WL angeordnet, die alle elektrisch verbunden sind 
mit dem elektronischen Regler ECU. Um den Betatigungs- 
betrag des Bremspedals BP zu erfassen, kann ein Hubscnsor 
SS zum Erfassen einer Bewegungsstrecke des Bremspedals 
BP eingebaut sein, wie durch eine gestrichelte Linie in Fig. 
1 angedeutet ist. Der elektronische Regler ECU ist mit ei- 
nem (nicht gezeigten) Mikrocomputer versehen, der folgen- 
des umfasst: eine zentrale Verarbeitungseinheit (CPU), 
Speicher (ROM, RAM), Eingangs- und Ausgangsan- 
schliisse oder dergleichen. Der Speicher (ROM) speichert 
ein Programm fur verschiedene Verarbeitungsroutinen, die 
zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) fuhrt das Programm 
aus, wahrend ein (nicht gezeigter) Ziindschalter geschlossen 
ist. Der Speicher (RAM) speichert zeitweilig variable Da- 
ten, die notig sind zum Ausfuhren des Programms. 

Wenn beim Betrieb das Bremspedal BP nicht niederge- 
druckt ist, wird das System gehalten, wie in Fig. 1 gezeigt 
ist, wobei die elektromagnetischen Ventile SCI, SC2, SC3, 
SI (zum Erhohen des Drucks) und SD (zum Vermindern des 
Drucks) entregt sind und der Kolben PN1 bei seiner An- 
fangsposition angeordnet ist, wie in Fig. 1 gezeigt ist, so 
dass die Druckkammer CHI des Hauptzylinders MC mit 
dem Behaiter RS 1 verbunden ist. Die Kraftdruckquelle PW 
befindet sich bei ihrem angehaltenen Zustand. Wenn die 
elektromagnetischen Ventile SI, SD und der elektronische 
Regler ECU normal sind, wenn das Bremspedal BP nieder- 
gediruckt wird, und seine Betatigung erfasst wird durch den 
Regler ECU ansprechend auf das Ausgangssignal des Nie- 
derdruckkraftsensors FS, werden die elektromagnetischen 
Ventile SCI, SC3 erregt, um in ihren geschlossenen Positio- 
nen angeordnet zu werden, wahrend das elektromagnetische 
Ventil SC2 erregt wird, um in seiner geschlossenen Position 
angeordnet zu werden. Dann wird der Motor M der Kraft- 
druckquelle PW aktiviert. Solange wie das elektromagneti- 
sche Ventil SC3 geschlossen ist, ist deshalb die Kraftkarn- 
mer CP des Hauptzylinders MC mit dem Behaiter RS2 ver- 
bunden, wodurch das Regulatorventil RG abgehalten wird 
vom Wirken als der hydraulische Verstarker. 

Bei dem Regler ECU wird ein hydraulischer Solldruck 
fur den Radbremszylinder WC berechnet auf der Grundlage 
der niederdruckenden Kraft, die auf das Bremspedal aufge- 
bracht wird, und die Schaltverhaltnisse der elektromagneti- 
schen Ventile SI und SD werden gesteuert, um den Radzy- 
linderdruck gleich dem Solldruck zu liefern. Soweit es den 
Hauptzylinder MC betrifft, wird dabei der Kolben PN1 da- 
von abgehalten, sich vorwarts zu bewegen, nachdem die 
Verbindung zwischen der Druckkammer CHI und dem Be- 
haiter RS 1 blockiert ist. Da jedoch der Elektromagnet SC2 
erregt ist, um in seiner offenen Position angeordnet zu sein, 
ist die Druckkammer CHI mit der Fluidkarnmer CH2 ver- 
bunden. Folglich wird der Kolben PN2 gezwungen, sich ab- 
warts zu bewegen in Fig. 1 gegen die Vorspannkraft der Fe- 
der SP2, um die Fluidkarnmer CH2 zu entspannen. Infolge- 
dessen wird der Kolben PN1 vorwartsbewegt, um einen Hub 
des Bremspedals BP zu befern ansprechend auf die nieder- 
driickende Kraft, die darauf aufgebracht wird. 

Wenn die elektromagnetischen Ventile SI, SD und der 
elektronische Regler ECU normal sind dabei, wenn ermittelt 
wird, dass das Rad WL wahrscheinlich blockiert wahrend 
des Bremsvorgangs beispielsweise, werden die elektroma- 
gnetischen Ventile SI, SD aktiviert durch den Regler ECU, 
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urn einen Antiblockierregelvorgang durchzufuhren. Wenn 
am Anfang das elcktromagneusche Venlil SI gcschlossen ist 
und das elektromagnetische Vent.il SD geoffnet ist, wobei 
das elektromagnetische Ventii SCI in seiner geschlossenen 
Position gehalten wird, ist der Radbremszylinder WC mit 
dem Behalter RS2 verbunden iiber das elektromagnetische 
Ventii SD, wodurch das Bremsfluid in dem Radbremszylin- 
der WC zu dem Behalter RS2 ablauft, um den Druck in dem 
Radbremszylinder zu reduzieren. Wenn es notig ist, den 
Druck zu erhohen, nachdem der Druck vollslandig abge- 
nommen hat, wird das elektromagnetische Ventii SD in sei- 
ner geschlossenen Position angeordnet und das Schaltver- 
haltnis des eleklromagnetischen Ventils SD wird gesteuert. 
Somit wird die auf jedes Rad aufgebrachte Bremskraft un- 
abhangig voneinander gesteuert. 

Wenn zumindest einer aus den elektromagnetischen Ven- 
tilen SI, SD und dem Regler ECU abnormal ist, werden die 
elektromagnetischen Ventile SCI, SC2, SC3, SI (zum Erho- 
hen des Drucks) und SD (zum Vermindern des Drucks) ent- 
regt, um zu dem Zustand zurvickzukehren, wie in Fig. 1 ge- 
zeigt ist. Wenn bei diesem Zustand das Bremspedal BP nie- 
dergedriickt wird, wird der Kolben PN1 vorwartsbewegt an- 
sprechend auf die Betatigung des Bremspedals BP, der 
Hauptzylinderdruck wird zugefuhrt von der Druckkammer 
CHI des Hauptzy tinders MC zu dem Radbremszylinder WC 
uber das elektromagnetische Ventii SCI, das in seiner offe- 
nen Position angeordnet ist. 

Dabei wird der Hauptzylinderdruck auch zugefuhrt zu der 
Druckkammer Rl des Regulatorventils RG uber das elektro- 
magnetische Ventii SC3, das in seiner offenen Position an- 
geordnet ist, der Ventilkorper 5b wird auf den Ventilsitz 2b 
gesetzt, um den Kolben 2 und das Ventilelement 5 einstuk- 
kig vorwarts zu bewegen, und der Ventilkorper 7 wird ge- 
druckt, um wegbewegt zu werden von dem Ventilsitz (Kanal 
3a). Infolgedessen wird der in dem Sammler AC der Kraft- 
druckquelle PW gesammelte Kraftdruck in die Druckkam- 
mer R3 des Regulatorventils RG eingespeist und dann in die 
Regulatorkammer R2 hinein uber den Kanal 3a und zu der 
Kraftkammer CP des Hauptzy linders MC zugefuhrt. Da- 
nach wird der Druck in der Regulatorkammer reguliert an- 
sprechend auf die Betatigung des Bremspedals BP, um ange- 
nahert gleich dem Hauptzylinderdruck zu sein, und der re- 
gutierte Druck wird zugefuhrt zu der Kraftkammer CP des 
Hauptzy linders MC, um die Vorwartsbewegung des Kol- 
bens PN1 zu unterstutzen. Das heiBt, dass der Hauptzylinder 
MC verstarkt wird. Wenn das Bremspedal BP freigegeben 
wird, wird der Druck in der Druckkammer Rl reduziert, so 
dass die Verbindung zwischen der Druckkammer R3 und 
der Regulatorkammer R2 blockiert wird durch den Ventil- 
korper 7, und dann wird der Ventilkorper 5b von dem Ven- 
tilsitz 2b wegbewegt, um den Kanal 2a mit der Regulator- 
kammer R2 zu verbinden. Folglich wird die Kraftkammer 
CP mit dem Behalter RS2 verbunden, so dass der Druck in 
der Kraftkammer CP reduziert wird, wodurch das Bremspe- 
dal BP zu seiner Anfangsposition zuriickgebracht wird. 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, wobei das stromlos offene elektromagne- 
tisch betatigte Schaltventil SC3 an einem Kanal angeordnet 
ist zum Verbinden der Druckkammer R3 des Regulatorven- 
tils RG mit der Kraftdruckquelle PW, wahrend das elektro- 
magnetische Ventii SC3 bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
an dem Kanal angeordnet ist zum Verbinden der Druckkam- 
mer Rl des Regulatorventils RG mit dem Hauptzylinder 
MC. Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist auch ein 
stromlos geschlossenes elektromagnetisch betatigtes Schalt- 
ventil SC4 angeordnet (das nachfolgend einfach als das 
elektromagnetische Ventii SC4 bezeichnet wird) zwischen 
der Druckkammer R3 und einem Kanal zum Verbinden des 


Regulatorventils RG mit dem Behalter RS2. Die ubrigen 
Komponenten des vorliegenden A usfuhrungsbei spiels sind 
im wesentlichen dieselben wie jene bei dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel, wie in Fig. 1 gezeigt ist, die detaillierte Erlau- 
s terung derselben wird unterlassen. 

GemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, wenn das 
Bremspedal BP nicht niedergedruckt ist, sind deshalb die 
elektromagnetischen Ventile SCI bis SC4, SI und SD ent- 
regt, wie in Fig. 2 gezeigt ist, und die Kraftdruckquelle PW 
10 befindet sich bei ihrein angehaltenen Zustand. Wenn die 
elektromagnetischen Ventile SI, SD und der elektronische 
Regler ECU normal sind, wenn das Bremspedal BP nieder- 
gedriickl wird, werden die elektromagnetischen Ventile 
SCI, SC3 erregt, um in ihren geschlossenen Positionen an- 

15 geordnet zu werden, wahrend die elektromagnetischen Ven- 
tile SC2, SC4 erregt werden, um in ihren offenen Positionen 
angeordnet zu werden. Deshalb wird die Druckkammer R3 
und die Regulatorkammer R2 mit dem Behalter RS2 ver- 
bunden uber das elektromagnetische Ventii SC4, das in sei- 

20 ner offenen Position angeordnet ist, wodurch der regulierte 
Druck nicht von dem Regulatorvent.il RG abgegeben wird, 
um die Verstarkungswirkung zu verbieten. Und der hydrau- 
lische Solldruck fur den Radbremszylinder WC wird be- 
rechnet auf der Grundlage der niederdriickenden Kraft, die 

25 auf das Bremspedal BP aufgebracht wird, und die Schaltver- 
haltnisse der elektromagnetischen Ventile SI und SD werden 
gesteuert, um den Radzylinderdruck zu liefern gleich dem 
Solldruck. Da das elektromagnetische Ventii SC2 dabei er- 
regt ist, um in seiner offenen Position angeordnet zu sein, 

30 wird die Druckkammer CHI des Hauptzy linders MC mit 
der Fluidkammer CH2 verbunden. Infolgedessen wird der 
Hub des Bremspedals BP geliefert ansprechend auf die nie- 
derdriickende Kraft, die darauf aufgebracht wird. 

Wenn zumindest eines aus den elektromagnetischen Ven- 

35 tilen SI, SD und dem Regler ECU abnormal ist, werden die 
elektromagnetischen Ventile SCI bis SC4, SI und SD ent- 
regt, um zu dem Zustand zuriickzukehren, wie in Fig. 2 ge- 
zeigt ist. Wenn bei diesem Zustand das Bremspedal BP nie- 
dergedruckt wird, wird der in dem Sammler AC der Kraft- 

40 druckquelle PW gesammelte Kraftdruck zu der Kraftkam- 
mer CP des Hauptzylinders MC zugefuhrt. Deshalb wird der 
Druck in der Regulatorkammer R2 reguliert ansprechend 
auf die Betatigung des Bremspedals BP, um angenahert 
gleich dem Hauptzylinderdruck zu sein, und der regulierte 

45 Druck wird zu der Kraftkammer CP des Hauptzylinders MC 
zugefuhrt, um die Vorwartsbewegung des Kolbens PN1 zu 
unterstutzen, das heiBt, um verstarkt zu werden. Wenn das 
Bremspedal BP freigegeben wird, wird der Druck in der 
Druckkammer Rl reduziert, so dass die Verbindung zwi- 

50 schen der Druckkammer R3 und der Regulatorkammer R2 
blockiert wird durch den Ventilkorper 7, und dann wird der 
Ventilkorper 5b von dem Ventilsitz 2b wegbewegt, um den 
Kanal 2a mit der Regulatorkammer R2 zu verbinden. Folg- 
lich wird die Kraftkammer CP mit dem Behalter RS2 ver- 

55 bunden, so dass der Druck in der Kraftkammer CP reduziert 
wird, wodurch das Bremspedal BP in seine Anfangsposition 
zuriickgebracht wird. Anstatt der elektromagnetischen Ven- 
ule SC3, SC4 bei diesem Ausfuhrungsbeispiel kann ein 
(nicht gezeigtes) elektromagnetisch betatigtes Zwei-Wege- 

60 zwei-Positions-Umschaltventil verwendet werden. 

Fig. 3 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung, wobei das stromlos geschlossene elektroma- 
gnetisch betatigte Schaltventil SC4 angeordnet ist zwischen 
einem Kanal zum Verbinden des Regulatorventils RG mit 

65 dem Behalter RS2 und eines Kan als zum Verbinden der 
Kraftkammer CP des Hauptzy linders MC mit dem Regula- 
lorventil R2, wahrend das elektromagnetische Ventii SC4 
bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel angeordnet ist zwi- 
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schen der Druckkammer R3 und einem Kanal zum Verbin- 
den des Regulatorventils RG mil dem Behalter RS2. Die ub- 
rigen Komponenten des vorliegenden Ausfuhrungsbei spiels 
sind im wesentlichen dieselben wie jene bei dem ersten und 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel, wie in Fig. 1 und 2 gezeigt ist, 5 
die detaillierte Erlauterung wird unterlassen. 

GemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel wirkt das Sy- 
stem im wesentlichen auf dieselbe Weise wie das zweite 
Ausfuhrungsbeispiel, auBer dass das elektromagnetische 
Ventil SC3 erregl wird, urn in seiner geschlossenen Position 10 
angeordnet zu werden, und das elektromagnetische Ventil 
SC4 erregt wird, um in seiner offenen Position angeordnet 
zu werden, wenn die eleklromagnetischen Ventile SI, SD 
und der elektronische Regler ECU normal sind, wenn das 
Bremspedal BP niedergedriickt wird. Folglich wird der 15 
Kraftdruck nicht von der Kraftdruckquelle PW zu dem Re- 
gulatorventil RG zugefuhrt, und die Kraftkammer CP des 
Hauptzylinders MC wird mit dem Behalter RS2 verbunden, 
wodurch die Verstarkungswirkung auf das Bremspedal BP 
nicht durchgefuhrt wird. 20 

Fig. 4 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, wobei das stromlos offene elektromagne- 
tisch betatigte Schaltventii SC3 an einem Kanal angeordnet 
ist zum Verbinden der Kraftkainmer CP des Hauptzylinders 
MC mit der Regulatorkammer R2, wahrend das elektroma- 25 
gnetische Ventil SC3 bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel 
angeordnet ist an dem Kanal zum Verbinden der Druckkam- 
mer R3 des Regulatorventils RG mit der Kraftdruckquelle 
PW. Bei dem vierten Ausfuhrungsbeispiel ist das elektroma- 
gnetische Ventil SC4 angeordnet zwischen einem Kanal 30 
zum Verbinden des Regulatorventils RG mit dem Behalter 
RS2 und einem Kanal zum Verbinden der Kraftkammer CP 
des Hauptzylinders MC mit dem elektromagnetischen Ventil 
SC3. Die ubrigen Komponenten des vorliegenden Ausfuh- 
rungsbei spiels sind im wesentlichen dieselben wie jene bei 35 
den Ausfuhrungsbeispielen, die in Fig. 1 bis 3 gezeigt sind. 
Die detaillierte Erlauterung derselben wird unterlassen. 

GemaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel wird deshalb 
das elektromagnetische Ventil SC3 auf eine ahnliche Weise 
betrieben wie das bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel, so 40 
dass, wenn die elektromagnetischen Ventile SI, SD und der 
elektronische Regler ECU normal sind, wenn das Bremspe- 
dal BP niedergedriickt wird, die elektromagnetischen Ven- 
tile SC 1 , SC3 erregt werden, um in ihrer geschlossenen Po- 
sition angeordnet zu werden, wahrend die eiektromagneti- 45 
schen Ventile SC2, SC4 erregt werden, um in ihrer offene 
Position angeordnet zu werden. Folglich wird die Kraftkam- 
mer CP des Hauptzylinders MC verbunden mit dem Behal- 
ter RS2, wodurch die Verstarkungswirkung verboten wird. 
Wenn zumindest eines aus den elektromagnetischen Venti- 50 
len SI, SD und dem Regler ECU abnormal ist, werden die 
elektromagnetischen Ventile SCI bis SC4, SI (zum Erhohen 
des Drucks) und SD (zum Vermindern des Drucks) entregt, 
um zu dem Zustand zuriickzukehren, wie in Fig. 4 gezeigt 
ist. Wenn bei diesem Zustand des Bremspedal BP niederge- 55 
druckt wird, wird der Hauptzylinderdruck von der Druck- 
kammer CHI des Hauptzylinders MC auf den Radbremszy- 
linder WC zugefuhrt uber das elektromagnetische Ventil 
SCI, das in seiner offenen Position angeordnet ist. Dabei 
wird der Hauptzylinderdruck zugefuhrt zu der Druckkam- 60 
mer Rl des Regulatorventils RG, der in dem Sammler AC 
der Kraftdruckquelle PW gesarnmelte Kraftdruck wird zu- 
gefuhrt zu der Kraftkammer CP des Hauptzylinders MC, 
wodurch die Vorwartsbewegung des Kolbens PN1 unter- 
stutzt wird, das heiBt, dass die Verstarkungswirkung auf den 65 
Hauptzylinder MC durchgefuhrt wird. 

GemaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel wirkl das elek- 
tromagnetische Ventil SC4 im wesentlichen auf dieselbe 
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Weise wie das bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel. Wenn 
das Bremspedal BP freigegeben wird, wird die Kraftkam- 
mer CP des Hauptzylinders MC mit dem Behalter RS2 ver- 
bunden, so dass das Bremspedal BP unmittelbar in seine 
Anfangsposition zuriickgebracht wird. Anstatt der elektro- 
magnetischen Ventile SC3, SC4 bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel kann ein (nicht gezeigtes) elektromagnetisch beta- 
tigtes Drei-Wegezwei-Positions-Umschaltventil verwendet 
werden. 

Fig. 5 zeigt ein funftes Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, wobei ein herkommlicher Unterdruck- 
verstarker VB verwendet wird, wahrend der hydraulische 
Verstarker mit dem Regulatorventil RG bei den Ausfuh- 
rungsbeispielen verwendet wird, wie in Fig. 1 bis 4 gezeigt 
ist. Wie bisher bekannt ist, wird ein Unterdruck von einer 
Unterdruckquelle zu dem Unterdruckverstarker VB zuge- 
fuhrt, um den Hauptzylinder MC zu verstarken, anspre- 
chend auf die Betatigung des Bremspedals BP. Bei dem 
funften Ausfuhrungsbeispiel ist eine Unterdruckumschalt- 
ventilvorrichtung angeordnet, die ein stromlos geschlosse- 
nes elektromagnetisch betatigtes Schaltventii SC5 (das 
nachfolgend einfach als das elektromagnetische Ventil SC5 
bezeichnet wird), und ein stromlos offenes elektromagne- 
tisch betatigtes Schaltventii SC6 umfasst (das nachfolgend 
einfach als das elektromagnetische Ventil SC6 bezeichnet 
wird), die angeordnet sind, wie in Fig. 5 gezeigt ist, anstatt 
der elektromagnetischen Ventile SC3, SC4. Das heiBt, dass 
der Hauptzylinder MC verbunden ist mit dem Unterdruck- 
verstarker VB mit einer Konstantdruckkammer V2, die ver- 
bunden ist mit einer Atmospharendruckwelle (beispiels- 
weise innerhalb eines Luftreinigers) uber das elektromagne- 
tische Ventil SC5 und verbunden ist mit der Unterdruck- 
quelle (bei spiels weise innerhalb eines Ansaugkrummers) 
uber das elektromagnetische Ventil SCG. In Fig. 5 zeigt 
"VI" eine variable Kammer an, und "SV" zeigt ein Steuer- 
ventil des Unterdruckverstarkers an, dessen Struktur die- 
selbe ist, wie beispiels weise in der Offenlegungsschrift Nr. 
2-99061 der Japanischen Gebrauchsmusteranmeldung ge- 
zeigt ist, deren Offenbarung dadurch unter Bezugnahme in 
ihrer Gesamtheit eingeschlossen ist. Die ubrigen Kompo- 
nenten des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels sind im we- 
sentlichen dieselben wie jene bei dem Ausfuhrungsbeispiel, 
wie in Fig. 1 bis 4 gezeigt ist, die detaillierte Erlauterung 
derselben wird deshalb unterlassen. 

GemaB dem funften Ausfuhrungsbeispiel, wenn das 
Bremspedal BP nicht niedergedruckt ist, werden deshalb die 
elektromagnetischen Ventile SCI, SC2, SC5, SC6, SI und 
SD entregt, wie in Fig. 5 gezeigt ist. Wenn die Kraftdruck- 
quelle PW, die elektromagnetischen Ventile SI, SD und der 
elektronische Regler ECU normal sind, wenn das Bremspe- 
dal BP niedergedruckt ist, werden die elektromagnetischen 
Ventile SCI, SC6 erregt, um in ihrer geschlossenen Position 
angeordnet zu werden, und die elektromagnetischen Ventile 
SC2, SC5 werden erregt, um in ihrer offenen Position ange- 
ordnet zu werden. Und der hydraulische Solldruck fur den 
Radbremszylinder WC wird berechnet auf der Grundlage 
der niederdriickenden Kraft, die auf das Bremspedal BP auf- 
gebracht wird, und die Schaltverhaltnisse der elektromagne- 
tischen Venule SI und SD werden gesteuert, um den Radzy- 
linderdruck zu liefem gleich dem Solldruck. Da dabei das 
elektromagnetische Ventil SC2 erregt ist, um in seiner offe- 
nen Position angeordnet zu sein, wird der Hub des Bremspe- 
dals BP geliefert ansprechend auf die niederdriickende 
Kraft, die darauf aufgebracht wird. Beziiglich des Unter- 
druckverstarkers VB wird die Unterdruckkammer V2 mit 
der Atmosphare verbunden uber das elektromagnetische 
Ventil SC5, das in seiner offenen Position angeordnet ist, um 
dadurch Atmospharendruck zu erhalten, und wird nicht ver- 
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bunden mit der Unterdruckwelle durch das elektromagneti- 
sche Venlil SC6, das in seiner geschlossenen Position angc- 
ordnet ist, so dass die Verstarkungswirkung nicht durchge- 
fuhrt wird. 

Wenn zumindest eines aus der Unterdruckwelle PW, den 5 
elektromagnetischen Ventilen SI, SD und dem Regler ECU 
abnormal ist, werden die elektromagnetischen Ventile SCI, 
SC2, SC5, SC6, SI und SD entregt, um zu dem Zustand zu- 
ruckzukehren, wie in Fig. 5 gezeigt ist. Wenn bei diesem 
Zustand das Bremspedal BP niedergedriickt wird, wird der 10 
Hauptzylinderdruck zugefiihrt von der Druckkammer CHI 
des Hauptzylinders MC zu dem Radbremszylinder WC iiber 
das elektromagneusche Ventil SCI, das in seiner offenen 
Position angeordnet ist. Wenn dabei die Unterdruckkammer 
V2 mit der Unterdruckwelle verbunden ist iiber das elektro- 15 
magnetise he Ventil SC6, das in seiner offenen Position an- 
geordnet ist, wobei das elektromagnetische Ventil SC5 in 
seiner geschlossenen Position angeordnet ist, wird die Ver- 
starkungswirkung durchgefuhrt durch den Unterdruckver- 
starker VB. Wenn das Bremspedal BP freigegeben wird, 20 
wird ein (nicht gezeigtes) Luftventil in dem Steuervent.il SV 
geschlossen, wahrend ein (nicht gezeigtes) Unterdruckventil 
geoffnet wird. Infolgedessen wird die Betatigung des Unter- 
druckverstarkers VB angehalten und das Bremspedal BP 
wird sofort zu seiner Anfangsposition zuriickgebracht. 25 

Anstatt der elektromagnetischen Ventile SC5, SC6 der 
Unterdruckumschaltventilvorrichtung, wie vorstehend be- 
schrieben ist, kann ein (nicht gezeigtes) elektromagnetisch 
betatigtes Zwei-Wege-zwei-Positions-Umschalt ventil ver- 
wendet werden, um eine erste Betriebsposition zum Einfuh- 30 
ren des Ansaugkriimmerunterdrucks und eine zweite Be- 
triebsposition zum Verbinden mit der Atmosphare zu wah- 
len. Wenn bei spiels weise die Kraftdruckquelle PW, die elek- 
tromagnetischen Venule SI, SD und der elektronische Reg- 
ler ECU normal sind, wird die zweite Betriebsposition ge- 35 
wahlt, um den Betrieb des Unterdruckverstarkers VB zu 
verbieten, wohingegen, wenn zumindest eines aus der Kraft- 
druckquelle PW, den elektromagnetischen Ventilen SI, SD 
und dem Regler ECU abnormal ist, die Ventilvorrichtung 
umgeschaltet wird, um die erste Betriebsposition zu wahlen 40 
zum Ermoglichen des Betriebs des Unterdruckverstarkers 
VB. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen, wie in Fig. 1 bis 4 ge- 
zeigt ist, kann das Regulatorventil RG gebildet sein in einem 
Korper mit dem Hauptzylinder MC bei seinem Spitzenende 45 
beispielsweise. Obwohl die Behalter RSI und RS2 separat 
ausgebildet sind in Fig. 1 bis 5, konnen sie in einem Korper 
ausgebildet sein. Dariiber hinaus kann das Bremssystem in 
Kombination mit der Servovorrichtung zum Unterstiitzen 
des Betriebs des Hauptzylinders MC ansprechend auf den 50 
Betrieb des Bremspedals BP und einer Vorrichtung zum 
Verbieten des Betriebs der Servovorrichtung ausgebildet 
sein, wenn die D rue ksteuerven til vorrichtung gesteuert wird 
ansprechend auf zumindest den Betatigungsbetrag des 
Bremspedals. GemaB diesem Bremssystem kann die Servo- 55 
vorrichtung betatigl werden zum Verstarken des Hauptzylin- 
ders M bei einem derartigen Fall, wobei zumindest eines aus 
der Kraftdruckquelle PW, den elektromagnetischen Ventilen 
SI, SD und dem Regler ECU abnormal ist, und bei einem 
derartigen Fall, wobei das Bremspedal BP niedergedriickt 60 
wird, wenn der (nicht gezeigte) Ziindsc halter ausgeschaltet 
ist. 

Die voriiegende Erfindung richtet sich auf ein Fahrzeug- 
bremssystem mit einem Hubsimulator und einer Servovor- 
richtung, das einen Druckgenerator zum Erzeugen eines hy- 65 
draulischen Bremsdrucks, einen Radbremszylinder, der 
wirkmontierl ist an jedem Rad des Fahrzeugs, eine Druck- 
steuerventilvorrichtung, die angeordnet ist in einem Kanal 
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zum Verbinden des Druckgenerators mit dem Radbremszy- 
linder, um den hydraulischen Brcmsdruck zu steuem, der zu 
dem Radbremszylinder zugefuhrt wird, und einen elektroni- 
schen Regler umfasst zum Steuem zumindest ansprechend 
auf einen Betatigungsbetrag des Bremspedals. Ein Hauptzy- 
linder ist vorgesehen zum Verbinden des Radbremszylinders 
und Zufuhren des hydraulischen Bremsdrucks in diesen hin- 
ein ansprechend auf die Betatigung des Bremspedals, wenn 
zumindest eines aus dem Druckgenerator, der Drucksteuer- 
ventilvorrichtung und dem clektronischen Regler abnormal 
ist. Ein Hubsimulator ist verbunden mit dem Hauptzylinder 
und angeordnet, um eine Vorwartsbewegung des Bremspe- 
dals zu ermoglichen ansprechend auf den Betkligungsbelrag 
des Bremspedals. Und eine Servovorrichtung ist vorgesehen 
zum Unterstiitzen des Betriebs des Hauptzylinders, wenn 
zumindest eines aus dem Druckgenerator, der Drucksteuer- 
ventilvorrichtung und dem elektronischen Regler abnormal 
ist. 

Patentanspriiche 

1. Bremssystem fiir ein Kraftfahrzeug mit: 
einer Druckerzeugungseinrichtung zum Erzeugen ei- 
nes hydraulischen Bremsdrucks; 
einem Radbremszylinder, der wirkmontiert ist an je- 
dem Rad des Fahrzeugs zum Aufbringen einer Brems- 
kraft auf das Rad mit dem hydraulischen Bremsdruck, 
der durch die Druckerzeugungseinrichtung zugefuhrt 
wird; 

einer Drucksteuerventileinrichtung, die angeordnet ist 
in einem Kanal zum Verbinden der Druckerzeugungs- 
einrichtung mit dem Radbremszylinder, wobei die 
Drucksteuerventileinrichtung den hydraulischen 
Bremsdruck steuert, der zugefuhrt wird zu dem Rad- 
bremszylinder; 

einer elektronischen Steuereinrichtung zum Steuern 
der Drucksteuerventileinrichtung zumindest anspre- 
chend auf einen Betatigungsbetrag eines Bremspedals; 
einem Hauptzylinder zum Verbinden des Radbremszy- 
linders und Zufuhren des hydraulischen Bremsdrucks 
in den Radbremszylinder hinein ansprechend auf die 
Betatigung des Bremspedals, wenn zumindest eine aus 
der Druckerzeugungseinrichtung, der Drucksteuerven- 
tileinrichtung und der elektronischen Steuereinrichtung 
abnormal ist; 

einem Hubsimulator, der mit dem Hauptzylinder ver- 
bunden ist zum Ermoglichen der Vorwartsbewegung 
des Bremspedals ansprechend auf den Betatigungsbe- 
trag des Bremspedals; und 

einer Servoeinrichtung zum Unterstiitzen des Betriebs 
des Hauptzylinders, wenn zumindest eine aus der 
Druckerzeugungseinrichtung, der Drucksteuerventil- 
einrichtung und der elektronischen Steuereinrichtung 
abnormal ist. 

2. Bremssystem nach Anspruch 1, wobei die Servoein- 
richtung eine hydraulische Servoeinrichtung ist zum 
Zufuhren des hydraulischen Bremsdrucks in den 
Hauptzylinder hinein ansprechend auf die Betatigung 
des Bremspedals. 

3. Bremssystem nach Anspruch 2, das des weiteren 
folgendes aufweist: 

eine Venuleinrichtung zum Verbieten des Betriebs der 
hydraulischen Servovorrichtung, wenn alle aus der 
Druckerzeugungseinrichtung, der Drucksteuerventil- 
einrichtung und der elektronischen Steuereinrichtung 
normal sind, und Erlauben des Betriebs der hydrauli- 
schen Servovorrichtung, wenn zumindest eine aus der 
Druckerzeugungseinrichtung, der Drucksteuerventil- 
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einrichtung und der elektronischen Steuereinrichtung 
abnormal isL. 

4. Bremssystem nach Anspruch 1 , wobei die Servoein- 
richtung eine Unterdruckservovorrichtung ist zum Un- 
terstiitzen des Betriebs des Hauptzylinders anspre- 5 
chend auf die Betatigung des Bremspedals, wobei Un- 
terdruck verwendet wird zum Aktivieren der Unter- 
druckservovorrichtung als eine Kraftquelle. 

5. Bremssystem nach Anspruch 4, das des weiteren 
folgendes aufweist: io 
eine Ventileinrichtung zum Verbieten des Betriebs der 
Unterdruckservovorrichtung, wenn alle aus der Druck- 
erzeugungseinrichtung, der Drucksleuerventileinrich- 
tung und der elektronischen Steuereinrichtung normal 
sind, und Ermoglichen des Betriebs der Unterdruckser- 15 
vovorrichtung, wenn zumindest eine aus der Drucker- 
zeugungseinrichtung, der Drucksteuerventileinrich- 
tung und der elektronischen Steuereinrichtung abnor- 
mal ist. 

6. Bremssystem nach Anspruch 5, wobei die Ventil- 20 
einrichtung folgendes umfasst: 

eine Unterdruckumschaltventilvorrichtung zum Wah- 
len einer ersten Betriebsposition zum Einfuhren des 
Unterdrucks in die Unterdruckservovorrichtung und ei- 
ner zweiten Betriebsposition zum Verbinden der Unter- 25 
druckservovorrichtung mit der Atmosphare, wobei die 
Unterdruckumschaltventilvorrichtung den Betrieb der 
Unterdruckservovorrichtung verbietet mitderWahl der 
ersten Betriebsposition oder der zweiten Betriebsposi- 
tion, wenn alle aus der Druckerzeugungseinrichtung, 30 
der Drucksteuerventileinrichtung und der elektroni- 
schen Steuereinrichtung normal sind, und die Unter- 
druckumschaltventilvorrichtung den Betrieb der Unter- 
druckservovorrichtung ermoglicht mit der Wahl der er- 
sten Betriebsposition oder der zweiten Betriebsposi- 35 
tion, wenn zumindest eine aus der Druckerzeugungs- 
einrichtung, der Drucksteuerventileinrichtung und der 
elektronischen Steuereinrichtung abnormal ist. 

7. Bremssystem fur ein Kraftfahrzeug mit: 

einer Druckerzeugungseinrichtung zum Erzeugen ei- 40 
nes hydraulischen Bremsdrucks; 

einem Radbremszy Under, der wirkmontiert ist an je- 
dem Rad des Fahrzeugs zum Aufbringen einer Brems- 
kraft auf das Rad mit dem hydraulischen Bremsdruck, 
der zugefuhrt wird durch die Druckerzeugungseinrich- 45 
tung; 

einer Drucksteuerventileinrichtung, die angeordnet ist 
in einem Kanal zum Verbinden der Druckerzeugungs- 
einrichtung mil dem Radbremszylinder, wobei die 
Drucksteuerventileinrichtung den hydraulischen 50 
Bremsdruck steuert, der zu dem Radbremszylinder zu- 
gefuhrt wird; 

einer elektronischen Steuereinrichtung zum Steuem 
der Drucksteuerventileinrichtung zumindest anspre- 
chend auf einen Betatigungsbetrag eines Bremspedals; 55 
einem Hauptzy Under zum Verbinden des Radbremszy- 
linders und Zufuhren des hydraulischen Bremsdrucks 
in den RadbremszyUnder hinein ansprechend auf die 
Betatigung des Bremspedals, wenn zumindest eine aus 
der Druckerzeugungseinrichtung, der Drucksteuerven- 60 
tileinrichtung und der elektronischen Steuereinrichtung 
abnormal ist; 

einem Hubsimulator, der mit dem Hauptzylinder ver- 
bunden ist zum Ermoglichen der Vorwartsbewegung 
des Bremspedals ansprechend auf den Betatigungsbe- 65 
trag des Bremspedals; 

einer Servoeinrichtung zum Unterstiitzen des Betriebs 
des HauptzyUnders ansprechend auf die Betatigung des 
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Bremspedals; und 

einer Heiiuneinrichtung zum Verbieten des Betriebs 
der Servoeinrichtung, wenn die Drucksteuerventilein- 
richtung gesteuert wird ansprechend auf zumindest den 
Betatigungsbetrag des Bremspedals. 
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